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Objectives: To determine age-, period-, and cohort-specific effects on the male 
proportion in Japanese newborns, we performed an age-period-cohort (APC) analysis 
in this study. In addition, projections for the male proportion were analyzed. 
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Methods: We obtained data regarding live births of the newborn for Japanese 
women for 1947–2007 from the National Vital Statistics. Cohort tables containing 
data on the male proportion were analyzed using a Bayesian APC model. Projections 
of the male proportion (2008–2027) were calculated. 
Results: The age effect decreased when the mothers were 40–44 years old; however, 
its effect was relatively limited as compared to the period and cohort effects. The 
period effect increased from 1947 to 1968 and decreased thereafter. Analysis of the 
cohort effect on male proportion trends revealed a decreasing slope for birth cohorts 
born between 1905 and 1945 and a subsequent increase after 1962. The projections 
for male proportion indicated that the male proportion in 2027 would be similar to 
that in the 1970s. 
Conclusions: The age of the mother hardly affected the male proportion. The 
period effect started reducing from the latter half of the 1960s. This may be 
attributable to the high economic growth since 1965 that promoted the development 
of environmental pollutants, which in turn may have lead to intrauterine environment 
deterioration. Cohort effects changed from 1962 and exhibited trends toward increase 
in male proportion; this may be because of improvements in obstetric care. Our 
results suggest that the male proportion in Japanese newborns will increase in the 
future. 
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として扱われる。わが国の男児出生割合は 1969 年に 51.59（出生性比 106.56）





出生割合の低下傾向は，オランダ  (3)が 1950 年頃以降，デンマーク  (4)が 1960
年頃以降，カナダとアメリカ  (5)が 1970 年頃以降，ラテンアメリカ  (6)が 1977

















(age-period-cohort, APC)分析がある。従来の APC 分析には「識別問題」が存在
し，年齢，時代およびコホートの 3 要因を分離して推定することが困難であっ
たが  (13, 14)，ベイズ型 APC 分析では各要因の効果を分離して推定することが
可能である  (13, 15, 16)。ベイズ型 APC 分析は，疾病死亡  (17-20)，自殺死亡  (21)，










割合の将来予測を行うことを目的とした。1947 年から 2007 年の男児出生割合
の動向について APC 分析を行い，年齢，時代およびコホート効果のそれぞれの
時間断面における変化パターンをトレンドの方向（増大あるいは低減）とその






方 法  
１．出生数の資料  
出生数は，1947～2007 年の人口動態統計 (23)から母の年齢別（15 歳～ 44 歳）
の性別出生数を使用した。観察対象となった母のコホートは 1905 年から 1990
年の期間の生まれの 86 コホートであり，そのコホート表を Table 1 に示した。









３．男児出生割合のベイズ型 APC 分析  










ηij = β0 + βiA + βjP + βkC,   i = 1, …, I;  j = 1, …, I;  k = 1, …, I （式）  
ここで，β0 は総平均効果，βiA は第 i 年齢の年齢効果，βjP は第 j 時点の時代
効果，βkC は第 k コホートのコホート効果のパラメータをさす。  
分析には BAMP (Bayesian Age-Period-Cohort Modeling and Prediction)を使用し，
これは Schmid と Knorr-Held により作製されたマルコフ連鎖モンテカルロ  
(MCMC)法に基づいた解析ソフトウェアである  (24)。モデルの適合性について
は，適合度  (good of fitness)の評価指標となるデビアンス値を算出し，単要因モ
デル (A, P, C)あるいは 2 要因モデル (AP, AC, PC)のデビアンス値と比べて 3 要因
(APC)モデルのデビアンス値 (295.3)が最も小さく，適合度が高いことを確認し










 男児出生割合の将来推計には，Table 1 のように配列された男児出生割合を
BAMP に付帯する予測プログラムに挿入し，RW1 のランダムウォーク法を適用
した  (11, 24)。2008 年から 2027 年の期間における母の年齢別（15 歳～44 歳）





結 果  
１．母の年齢別男児出生割合の年次推移  
 わが国の男児出生割合の年次推移を Fig. 1 に示す。母の年齢 15-44 歳の男児
出生割合の年次推移は変動するものの，ひのえうまの年の 1966 年  (51.8)と高度
経済成長期の 1970 年  (51.7)に大きなピークが観察された。この傾向は，母の年
齢 20-24，25-29 および 30-34 歳の年齢階級においても観察された。これらの推
移を移動平均で観察すると，母の年齢 15-44 歳では 1949 年に 51.3 であったの
が，1970 年まで継続的に上昇し 51.7 となった。その後この割合は継続的に低
下し 2005年には 51.3となった。母の年齢 15-19歳の移動平均は，1949年に 51.4，
その後 1970 年と 1984 年に 52 程度まで変動するものの 2005 年には 51.6 となっ
た。母の年齢 20-24，25-29，30-34 および 35-39 歳の移動平均は類似しており，
1949 年に約 51.3 であったのが，1970 年までに約 51.7 と上昇し，その後 2005
年までに約 51.3 と低下した。母の年齢 40-44 歳の移動平均は，1949 年に 51.3，
その後変動するものの 1970 年に 51.8 となり，2005 年には 50.8 と低下した。母





 1947 年から 2007 年までのわが国の男児出生割合の動向に対する年齢効果，
時代効果およびコホート効果の事後推定値を求め，それらのグラフを Fig. 2 に
示した。これらの 3 効果のうち年齢効果はレンジ幅 0.007 ともっとも小さく，




効果は大きく，それぞれレンジ幅が 0.022，0.019 であった。時代効果は 1947
年以降の増大トレンドが，高度経済成長期の 1968 年を変曲点として低減トレン
ドに転じていた。コホート効果は 1905 年生まれ以降のコホートにおける低減ト





 2008 年から 2027 年までの予測期間の母の年齢別男児出生割合の将来推計を
行い，その結果を Fig.3 に示した。母の年齢 15-44 歳の男児出生割合は 2008 年
が 51.4（95%信用区間 (CI)：50.1～52.6）であり，その後継続して上昇し，2027
年には 51.8（95%CI：49.2～53.8）まで上昇すると推計された。母の年齢 15-19，
20-24，25-29，30-34，35-39 および 40-44 歳の 2008 年から 2027 年までの男児
出生割合の予測値は，それぞれ順に 51.7～ 51.9，51.4～52.0，51.4～51.8，51.3
～51.7，51.2～51.7 および 51.2～51.5 であり，いずれの年齢階級においても男
児出生割合は将来上昇傾向を示すことが予測された。  
 
考 察  
 男児出生割合は日本 (2)だけでなく，ヨーロッパ (3, 4, 7)，アメリカ (5, 6)など
で同様に近年低減傾向を示している。男児出生割合が低減する要因には，受精
後から胎児成長期に受けた内分泌かく乱物質や他の環境汚染物質 (8, 25-27)に
よるものの他，不妊治療に使用される排卵誘発剤 (28)，栄養状態の悪化 (29, 30)，
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Table 1  Cohort table expressed in the Lexis diagram with 6 age groups and 61 
calendar periods. 




Fig. 1  Trend in the male proportion in newborns among Japanese women aged 
between 15 and 44 years, 1947-2007. 
a Parents tend to register the birth of their female infants in the previous or the next  
year, because of the Japanese superstition that women born in ‘Hinoeuma’ years 
would lead unhappy lives. 
b Period of high economic growth at 12.2% were 1965-1970.  
c Solid line with black squares represents the five-year moving average of the male 




Fig. 2  Estimates of the age, period, and cohort effects on the male proportion in 
newborns during 1947 to 2007 in Japan. 
a Solid line with black squares represents estimates of age, period, or cohort effects; 




Fig. 3  Projected trends of the male proportion in newborns among Japanese 
women aged between 15 and 44 years, 2008-2027. 
a Solid line with black squares represents estimates of proportion of male newborn 
babies; broken line indicates upper or lower limits of 95% credible intervals. 




